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Observation of the behavior of soil water on a hillslope 
consisting of weathered grani te 


































和流の実藤i'ii:Y'*1fI1ζ記述し， ζ れに及ぼす~ì~織地震のm嬰性ぞ指摘した 3. .j)。 若者らもこ1:1海水の
移動現象ぞ応援するために，滋賀県東南部の間上IJlt自にある桁i]!:E試験流域内においてIJI腹斜加に
おける流出，地下水位，縫水分の変動ぞ鶴慨し5に その結果に恭づきハイドログラフのみでは












Location of the study area 
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iま:1-2 111向江沢流域の地形とf!ihliWJhiIi設の j~ì:l ~'f:
)放水*~
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• G-l""'G-6 : Ifrl泊地下水ir.
o 8-1""'8-25:段潟水佼音1・
'ropographical llajl 01' the study al'ca， 










































Distl'・ibution of topsoil thiokness 
T-6 
40 60m 





























0.1し一一一一一一~ωームの 50 1∞200 cm 






















KA WAMUKAI I : JIr向江沢

















流抵は，谷底%15の謀長jの露1:1:1部分iこコンクリートの導水堤吾作って探水し， 600 V ノッチを取





Depth of gl'oundwatcl' wells 






























? ? ? ? ? ? ? ? ?
|叉1-6 :1没~!6水枕fìl・の初五R
8tl'uct社1'eof m乱ximumgroundwatel' level gauge 
災-2 地下水{似1・の測定機(1両者水枕計)
Depth of gl'oundwatc1' wells 
measul'ing maximum watel' Icvel 
Point Depth (cm) Point Depth(cm) Point Dcpth (cm) 
一一向一一一一一一一……一一一
S 109.0 8-11 94.5 8-21 60.5 
8-2 63.0 8-12 147.0 8-22 82.0 
S 3 147.0 8-13 113.0 8-23 158.0 
8-4 1(3.0 8-14 154.0 8-24 60.5 
8-5 100.0 S“一15 84.5 8--25 23.5 
8-6 146.5 8-16 210.0 
S 7 113.0 8-17 73.5 
8-8 31.0 8-18 159.0 
8-9 66.5 8-19 197.0 
8-10 52.5 8--20 158.5 
(図 6参!問。表-21こ最高水枕含l'の観 炎-:i テンシオメーターの測定深と測定15法
泌j孔の深さを示す。最高水位計・の観測は， 0:読み取り式e:読み取1)j:!むと I~l 筑波 1-の併m
1 週期間|塙~張本とし，大きな持雨があっ Mcasuring depth of tCllsiomcters Ilnd 
た場合など遮ir観測を行った。 measurillg mcthod 
( 3 ) ごと壌水分ポテンシャル lOcm 30cm 60cm 100cm 150cm 
E力水践のif(lJ定には 2部類のテンシオメ T-1 O 
• • 
O 
ーターを用いた。外筏1.7 ClIl，長さ 5.8cm T 2 O • • O O のポーラスカップ~mいた水銀マノメータ T--3 O • • O ーによる読み取りが;のものと， r可じ;Jfー ラ T-4 O O O O 
スカップぞ!日いた念属ベローを受Ef!'fSとす T 5 O O O 




Monthly precipitation in Kawamukai I 
Jan. Feb. lVlar. Apr. May. JUIl. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Total 
一一一一φ一一一一一一一一一一一一…町一 ν一一一…一一一 日…一一一一一一一一
1979 59.0 70.5 96.5 164.0 143.0 285.0 65.5 67.5 144.0 81.5 115.0 36.5 1328.0 
1980 78.0 1.5 140.5 234.0 194.0 157.0 339.0 360.0 138.0 167.0 127.5 67.5 2004.0 
1981 21.0 78.0 144.0 194.0 171.0 214.5 189.0 155.0 186.5 245.5 79.5 22.5 1700.5 
1982 25.0 38.5 131.5 120.0 136.5 110.0 227.5 548.0 176.5 26.5 120.5 46.5 1707.0 
1983 45.5 46.0 156.5 193.5 122.5 192.5 209.5 142.5 292.5 153.5 31.0 16.5 1602.0 
1984 29.0 109.0 76.5 69.5 123.0 253.0 203.5 73.5 95.5 62.0 42.5 10.5 1207.5 
1985 18.0 96.0 201.5 177.5 115.5 443.0 186.0 23.0 315.5 62.5 82.0 50.5 1771.0 
(mm) 
表-5 JflirTII沢の.F.l流出量
Monthly discharge il Kawamukai I 
Jan. Feb. Mar. Apr. .May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Total 
一一一一一一一一一一一一一…
1979 15.7 29.7 42.4 68.7 85.5 134.7 125.8 24.3 18.6 37.0 27.4 21.5 631.4 
1980 31.6 23.1 56.8 133.6 94.5 86.5 189.4 256.7 223.1 88.0 62.7 52.6 1294.8 
1981 34.4 32.7 59.3 115.9 86.7 75.9 166.1 48.0 67.6 156.3 46.7 30.3 919.1 
1982 20.1 16.7 32.2 42.4 58.4 39.8 63.2 333.8 91. 7 39.1 31.6 26.7 795.2 
1983 24.6 17.1 55.7 94.4 65.7 69.1 74.1 51.2 95.4 103.8 40.0 22.7 713.9 
1984 17.3 30.5 34.9 32.1 45.2 78.1 125.9 38.6 31.6 16.8 12.0 15.4 478.4 








として用いる ζ とにした。こと機水分特性曲線は，テンシオメーターの測定時(乙，筏 2cmのハン
ドオーガーにより 5'"'-'10g程度の土機誠料を探取し，炉乾 (24f時間)前後のA致笈より合水不安





























Annual watcl' bud官tin Kawamukai r


















Avcragc 1617.2 821.9 795.3 
(距自1)
















Data of observed Floods 
Flood Date Total l¥iax. rain Direct Initial Water-table rising 
No. ram fall runoff D/R discharge 
fall iEtensl}mty in G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 
(R : mm) (mm/lOmin) (D : mm) (%) (mm/hr) (cm) 
唱、.‘・‘'・・ a・唾，、.. 、. ‘ 一・ .. 噂.ド+ 
1983 6-20 134.0 5.5 12.69 9.5 0.037 83.5 19.1 22.6 59.3 39.6 
2 7-5 64.0 5.5 3.57 5.6 0.057 65.1 7.6 9.8 10.7 21.1 
3 7-17 23.0 4.5 O O 0.065 14.6 O 。 O O 
4 7-20 30.5 1.5 O O 0.075 8.2 O O 。 O 
5 7-26 25.0 14.5 0.46 1.8 0.083 14.0 。 。 O O 
6 8ゐ 15 66.5 6.0 0.89 1.4 0.035 25.6 O O O O 
7 8-21 43.5 6.5 1.31 3.9 0.074 39.3 2.8 1.7 O O 
8 9-1 33.5 4.5 O O 0.040 0.1 O O O O 
9 9-27 167.5 18.5 29.06 21.8 0.079 85.1 25.2 35.9 84.0 30.9 
10 1984 6-20 48.5 8.5 1. 73 3.6 0.032 34.0 O 2.6 O O 
11 6-26 74.5 6.0 9.29 12.5 0.096 75.9 9.2 14.4 47.6 18.1 
12 7-21 94.0 13.0 16.86 17.9 0.141 89.3 28.5 59.5 77.4 54.4 
13 9-9 21.5 3.5 1.28 6.0 0.090 35.1 O 0.8 O O 
14 1985 4-11 60.5 1.0 5.0 8.3 0.088 42.7 O 1.0 16.3 O 
15 4-22 27.0 1.5 O O 0.100 18.3 O O O O 
16 6-21 65.0 9.5 4.29 6.6 0.034 62.8 4.4 8.5 10.8 2.1 
17 6-25 162.5 5.5 32.43 20.0 0.435 92.2 40.5 73.5 154.6 60.9 
18 6-28 34.0 8.0 3.54 10.4 0.424 66.8 10.2 8.8 15.8 
19 6-30 78.0 5.5 19.35 26.3 0.528 91.2 22.2 51.2 111.0 
20 7-21 28.0 16.0 0.65 2.3 0.138 16.6 O O O O 
21 9句 7 40.5 18.0 1.80 4.4 0.030 37.0 1.1 4.9 O 4.2 
22 9-18 33.5 3.5 0.62 1.9 0.048 20.3 O O O O 
23 9句29 37.0 2.5 2.75 7.4 0.128 52.3 O O O O 
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Relationship betweell the total rainfall (R) 
Defillition of c1irect rUlloff (D) 
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また，初期流設が大きい;場合 lこも臨接流出取が増大する銅山にある。降~møm始前10 日 j自にわた
156 
って約 250閉mもの降隔があり初期流拾が桜めて大きかった恥19で、は，総!係長Irrfi1は79.0mmであるに


















1 27 Sep. 4:20 G叩 1rising 
2 6:00 G-2 rising 
3 22:00 G回 3rising 
4 28 Sep. 0:20 G聞 4rising 
5 4:10 G-5 rising 
6 17:30 peak of 
disoharge 
7 18:40 peak of G冊 3
and G輸 5
8 19:00 peak of G側 1
9 19:20 peal of G鵬 2
10 20:00 peak of G・4
11 29 Sep. 6:20 
12 24:00 
13 30 Sep. 24:00 
今 waterlevel asoending 
十 waterlevel no-ohange 





Chango in Pl'OJ'ilo of gl'oundwater table 
157 
えられる O 地下水位は流域下端にある G-1がもっとも平く立ち上がり，流出践にほぼ対応した
時間変化をする。その後，議加r:f!i認の塙加につれてG-2，G-3fこ水位が発生し， :1設後lζG
4， G… 5の水位が生じる。基本的には搾雨の増加につれて流域下部よりJ二郎へと地下水位の発















G-1 ーす一輔串--e輔4 嘩一一@ 幸 二ト
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Rclatiollship bctwecn thc total rainfall (R) 
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J~xtCllt or thc 1l1'CIl rising groundwlltcl' 
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グループ耳[:G '1， G-5， 8-5， 
8 -10， 8 -14， 8 -23 
総持mm65"'-' 90盟関以上の出
水例で水位が発生したもの























は中規模i待問のiJ:1 7l<例 (No. ll) で流域rl:l:!kの谷底部に沿って流域上部の G-5~ で地下水位発生
域が広がり， さらに布陣側へも発主主域が広がっている。 またG… 1付近 G 3付近 G… 5
付・近では7l<Ulは50cmを戯えた。仰は大競艇降雨の出水例 (No.17)である。総降雨量上は162.5nu日に;述
L/， この 41ヨrilJにも 65.0m聞の|岩手間があったため，観測期間中ではもっとも広い{臨聞で水位が観測
された。倒と比較してお洋側の地下水位発生域がさらに広がり， 1e.7手側でも 8-23で水位が主主じ





























式としては， Klute et al，1Olにより提訴さ
れた以下のような経験式を泊いた。
osh( -'f--y -~-:-企¥ψ。 00十Q








? ? ? ?
自 100
o Hinokl L 
• Kawamukai 1I
。
o 10 5<1%) 
!な1-13 圧力水浴i(のと体秘会水添付)の関係、
Hclationship betwccl1 pl'CS百1'ehead (ゆ)
and volumctric watel' COltClt( 0) 
160 
ここで， 0:休獄合水平， o:尽力水域{， 00:有効rm組本， 。γ:気1記合水率， ψ0，α:パラメー
ターである O
土壌の庇力水顕と休:frl合水本の関係は， rlU!. if\U過艇と乾燥過恕とが主主なるヒステリシスぞ壬f-~t




















Pressure head (αnH20) 
i滋-14 圧力水践の絞I時変佑(1985年)
Change in pressure head with time 
161 
土壌水分抵の変イじとその斜耐の部{立によみ迷いなどを検討する。
lZl-l4fこ JII向宜択における 1985年の圧力水頭の観測t~i果を示す。 ~1-14fζ よれば，斜面iの部位
により土壌の水分状磁が大きく奥なることがわかる。 ζの期間の昨雨状況の概況は 4月から 5
月は小錦棋な降雨が締り返怠れ 6 月前半 lζ1!!~1降雨WJがあった後 6 月後半より 7 月にかけては
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図-15 土壌水分Rrの経時変化(1985年)




斜前i下郊の水分環境と上部のT 5， '1 6のそれは大谷く奥なる。 Jニt'.iでは下部に比べてft!fJ
聞からの水分の供給が少なく，ま:tこ表月号iニ!法>60cmJ2I，-Fと比較的部いこともあり，土閣の深部まで
乾燥イじが進行する。また， T :3より}マ流側にあるテンシオメータ一昨では 6月米の大規棋な降
雨の|祭に，圧力水閣が正E<i?訴し，飽和部分が生じているが， T 5， T-6ではiE庄が生じる
ことはなカ〉った。
次lζ土壌水分武舎求めたのがほ1-15である。区1-151こよればごと機水分政そのものの変佑の師は、
任力水関の変化がそれほど大きくない'1'-1で最も大きくなっている O ζれは， (1)式にがした
ごと壌水分特性rIt線が，圧力水顕の負圧が小さい部分(0 "-' -50cm柑・近)で合水率(土議水分
が大きく変イ七する特性を持つためである。
なお， Jl lfj~目立沢で行った流域全体の水分分布の綿子正 (198:3年11月 1 日)の結県 ~Iヌ|一161ζ示す。
5αluratlon ralio 1.0 

























0.1 0.5 1.0 
Saturation ratio T寸
関一17 流;欧と '['-1のゴニ機水分;ほの関係
Relationship between the dischargc 
and the saturation ratio at T-1 
ずること tこし7ニ。
sI-171ζ']'-}の貯繍設と流設の関係喜子示す。流組;と'1' 1の貯留訟の関係は 1対1対応はし
ているが，地平n成 O.5 Jj? 11~界にして認なる関係となっている。 ζ れはJl II市r江沢の場合， (2)で指
摘したように流域1ご端の'1'付近では降雨にともない政ちに水位の上があり，またその水位
が昨間終了後も長期間!とをたって投じている場所であり，その影轡と考えられるo また， T-l 
163 
i白下，水壊との/J"IJIこは控石毛IV援;提があるのでこの彬鰐も考えらる。ここで得られた関係は， こ
の:tEお桜J箆:tI1!の透水~I: 月告示すものでめろとも百えよう。 この関係を飽和j支o.5 ~旨境として， 次の
2木の直線で近似することにした。
ST! ~ 0.5 Q=8.2 • S'r1 6 •O 
STl < 0.5 Q=O.17 ・ ST11 •7G
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Resume 
A small fOl'ested watershed， Kawamukai :[1， consisting of weathered granite in Shiga 
164 
Pretecture was instrumented to c1arify the hehavior 01 soil watel' on a hi1ls10pe. 
The tol1owing-are new il1terpretations ohtailled tl'om the observatiolls ; 
(1) The anl1ua1 precipitation is 1617.2 mm， the al1ua1 dischal'g-e is821. 9 mm and the 
annua1 evapotarllspi1'atiol1 is 795.3 mm in Kawamukai T[ (ave1'ag-e 1979-1985). 
( 2 ) Di1'ct 1'unoff 1'atio inc1'ease with total 1'ail1tal and va1'y with initia1 c1ischal'g-c. 
( 3 ) U sually a size 01 thc a1'ea whe1'e wate1' tah1e 1'ise in a sto1'm c1cpenc1s on tota1 
1'aintal1 and cor1'esponds to dircct runoff in quantity. It is， howeve1'， difficu1t to reg-al'c1 
thc al'ea as t1e contl'ibuting- arca to sto1'll1 hyd1'ograph c1il'ect1y， bcoause t10 area whel'o 
water tab1c rise does not a1ways extend trOl1 the 10wel' to t1le uppe1' pa1't of the slopo 
anc1 tho ohango in til1e 01 watel' 1evels at each ohsel'ved wel1s does not always cOl'l'esponc1 
to t1e stOl'll1 hyc1l'ogl'aph. 
(4) Soil moistu1'e conc1itions va1'y wit11 tho looation in thc slopc. Thc chauge in soil 
moistu1'e at the lowe1' pa1't of the slope is 1l10de1'ate because of tho contiuuous suplly of 
soi1 watel・fl'ol1 the UPPOl' pa1't of the 810pc. But in the upper part 01 the slope， the soil 
moistu1'e ou1y coutinue to c1el'ease by evapotl'auspi1'ation and watel' movement to the lowe1' 
pa1't 01 the slope. 
( 5 ) T11C influeuce of the soil moistUl'・econdition at thc 10west pa1't of thc slopc on 
discharge is quite impol'tant. 
It seems tha t these l'esu1ts prove effects of threc・climcllsionaltopography on soil 
watel' movement to be very important. 
